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о ВЛ1ЯН1И окружающей температуры на животныхъ, 
находящйхея въ газовой еред! б1^дной киелородомъ. 

и. д. прозектора Е. Карташевскаго. 

^Экспериментальное изсл'Ьдован1е изъ общепатологической лаборатор1И 
проф. П. М. Альбицкаго). 



Разстройства дыхан1я, при которыхъ организмъ испытываетъ 
бол-Ье или мен*е значительныя затруднен1я въ получея1и необходи- 
маго ему кислорода, встречаются довольно часто. Столь же часто 
можетъ возникать и вопросъ о значен1и температуры при этихъ 
услов1яхъ жизни. Какъ реагируетъ организмъ, находящШся въ сред'Ь, 
бедной кислородомъ, на колебашя внешней температуры? Какъ от- 
зываются эти колебан1я на количеств* поглощаемаго организмомъ 
кислорода? Какъ совершается при этомъ теплорегуляц1я и друпя 
жизнепроявлен1я? Какая температура наибол'Ье выгодна для орга- 
низма, испытывающаго затруднен1е въ добыван1и необходимаго ки- 
слорода? Можетъ быть, при этомъ сл*дуетъ повышать температуру 
окружающей среды, или, можетъ быть, наоборотъ, для больныхъ 
въ этихъ случаяхъ полезнее прохладный или даже холодный воз- 
духъ. Можетъ быть, наконецъ, как1я бы то ни было вмешатель- 
ства врача въ этомъ направлен1и не имеютъ никакого значен1я, 
пли даже вредны и лучше всего оставить организмъ въ наибол-бе 
обычныхъ, такъ сказать, естественныхъ температурныхъ услов1яхъ. 

Вопросъ представляетъ какъ практическШ, такъ и теоретичесшй. 
интересъ; но до сихъ поръ, можно сказать, не затронутъ экспери- 
ментальными изсл^доватями. 

1* 
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Хотя бы до известной степени пополнить этотъ проб^лъ и со- 
ставляло задачу настоящей работы. 

Свои опыты я производилъ н_а б'Ьлыхъ крысахъ, морскихъ св1ш~ 
кахъ и собакахъ. Мелшя животныя сажались въ герметически за- 
крывающШся аппаратъ со стекляннымъ колпакомъ и этотъ аппа- 
ратъ весь погружался въ большой железный сосудъ съ водой. Со- 
У баки помещались тоже въ герметически закрывающ1йся медный 

Улс/у^^*^ ящикъ, вставленный внутрь другого, наружная поверхность кото- 
У^ ^^^в^^**^^ щ^ бща обшита войлокомъ, а промежуточное пространство между 
^ ^ ' ^. ' внутреннимъ и наружнымъ ящиками заполнено водой. Черезъ по- 
^^^и^ т • ^*Щ^н1^ животныхъ непрерывно просасывалась при помощи воз- 
у\пЧъ И' . дущдо.водяного насоса приготовлявшаяся въ газометрахъ газовая 

см*сь (водорода и воздуха) съ опред'Ёленнымъ, постояннымъ для 
каждаго опыта содержашемъ кислорода *). Изъ газометра см^сь на- 
правлялась сначала черезъ рядъ двугорлыхъ склянокъ съ 'Ьдкимъ 
кали и кр-Ьпкой сЁрной кислотой, гд'ё освобождалась отъ углеки- 
слоты и водяныхъ паровъ; зат*мъ проходила по змеевику, распо- 
ложенному въ ело* воды, окружающей аппарагь съ животнымъ, и, 
принявъ зд-Ёсь температуру воды, поступала въ пом^щенхе живот- 
наго. Скорость тяги для свинокъ и крысъ равнялась 2—3, а для 
с^^^2ААи^ собакъ — 5 — 6 литрамъ въ минуту. Такимъ образомъ. животныя 
все время опыта дышали газовой см*сью опред-Ёленнаго состава, 
^ причемъ температура ихъ пом*щен1й, какъ показывали вставлен- 
/ ч^^ ^//( ные внутрь термометры, была приблизительно равна температур* 
г- ^^ ^ окружающаго слоя воды. Изменяя температуру воды, мы т*мъ са- 
^, ' '(. мымъ изменяли и температурныя услов1я внутри аппаратовъ. По- 
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^: 



е-^ 






ч^ 



вышен1е окружающей температуры достигалась т-Ьмъ, что подъ дно 
аппарата подставлялась гор'Ёлка и вода нагр'Ёвалась до желаемой 
температуры; понижеше окружающей температуры достигалось под- 
ливан1емъ холодной воды (изъ водопровода). 
^ л^у^и ^ Кром* изучен1я температуры т-Ьла и наблюдея1я за общимъ со- 

/^ ^.у>б^'*'*-^-'*^^стоятемъ и поведея1емъ животныхъ, въ н*которыхъ опытахъ у 



у^-(лл 



^еx!»V»'V»^' >пЛ^ 



^) Подробное описанхе методики приготовлешя газовыхъ см-Ьсей, 
бФдныхъ кислородомъ, см. въ диссертад1и Альбицкаго, а также и въ 
моей. 
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€обакъ определялся также газовый обм'Ьнъ по методу проф. Пашу- 
тина *). 

Данныя относительно температуры т^ла нашихъ животныхъ со- 
браны въ таблиц* ^\Ё 1. 

Изъ таблицы видно, что какъ понижен1е, такъ и повыа1ен1е 
окружающей температуры сильно вл1яетъ на температуру т4ла жи- 
вотныхъ, находящихся въ б-Ьдной кислородомъ сред*. 
^1 Приведенные ниже опыты показываютъ, что даже у наиболее 
«рЪпкихъ и выносливыхъ животныхъ — собакъ — при понижеши внеш- 
ней температуры до 7 — 5^ С. небольшое паден1е температуры т^ла 
(за 7 час. 50 м. на 1,5® С.) наблюдалось уже въ газовой сред* 
съ 11% кислорода (он. № 42) и бол'Ье значительное (за 5^2 час. 
на 2,3® С.)— въ сред* съ 9,2% кислорода (он. № 43). У мор- 
«кихъ свинокъ и б^лыхъ крысъ т'Ь же явлен1я были выражены 
«ильное, причемъ большой правильностью и постоянствомъ отли- 
чались у крысъ, у которыхъ при 8 — 13® С. въ течен'ш 3 — 4 час. 
температура т^ла падала на 1 — 2 — 3®, когда содержание кислорода 
равнялось 13,6 — 13,5®/о, на 2,5 — 4,3® — при 11®/о кислорода и на 
5,7 — 5'8®' С. — при 9,2®/^^ кислорода во вдыхаемомъ воздух*. Въ 
т*хъ опытахъ, гд* при той же, приблизительно, вн*шней темпе- 
ратур* содсржан1е кислорода во вдыхаемомъ воздух* опускалось до 
7 — 6 — 5®/^, у вс*хъ нашихъ животныхъ паден1е температуры т*ла 
очень р*зко усиливалось и доходило до такихъ величинъ, какихъ 
никогда не наблюдалось при такомъ же об*днен1и воздуха кисло- 
родомъ, но въ обычной комнатной температур*: температура т*ла 
въ течен1е н*сколькихъ часовъ понижалась на 10 — 15 и бол*в 
градусовъ Сиу разныхъ животныхъ равнялась 28 — 25 — 23 и 
даже 19,4® С. ш гес1о. 

Следовательно, въ б*дной кислородомъ сред* при пониженш 
окружающей температуры р*зко увеличивается глубина паден1я тем- 
пературы т*ла и, кром* того, это падете начинается раньше, т. е. 
при бол*е высокомъ содержанш кислорода, при которомъ въ ком- 
натной температур* организмъ могъ бы еще удержать свою темпе- 
ратуру на нормальной высот*. 

^) в. в. Пашутинъ. Объ опред'Ьлен1и газообмена у животныхъ. Врачъ, 

1886 г. 
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1 


12— 13,5'^ 


17,07о 


1. ^ 

4 ч. 30 м. 


37,0 


36,4 


- 0,« 


1 


2 


12-13,5 


17,0 


4 30 


37,1 


36,3 


- 0,8 




3 


12—13,5 


17,0 


4 30 


37,3 


35,6 


- 1,' 




1 


10 


13,6 


4 — 


36,8 


35,6 


- 1,2 


2 


2 


10 


13,6 


4 — 


> 36,0 


35.1 


- 0,9 




3 


10 


13,6 


4 - 


37,0 


35,6 


- 1,4 


3 1 


4 


11-13 


13,5 


4 10 


37,6 


34,4 


- 3,2 


5 


11—13 


13,5 


4 10 


37,4 


35,6 


- 1,8 


4 1 


4 


10-12 


11,0 


3 — 


38,5 


34,2 


- 4,3 


5 


10—12 


11,0 


3 - 


37,4 


35,0 


- 2,4 


5 1 


4 


12—13 


11,0 


3 30 


37,6 


35,1 


- 2,5 


5 


12—13 


11,0 


3 30 


37,8 


34,8 


- 8,0 


6 1 


4 


8-12 


9,2 


3 - 


38,2 


32,4 


- 5,8 


5 


8-12 


9,2 


3 — 


38,2 


32,5 


- 5,7 


7 1 


6 


20 


7,6 


6 30 


37,0 


34,4 


- 2,6 


7 


• 20 


7,6 


6 30 


37,2 


34,6 , 


- 2,6 


8 


8 


17 


5,7 


8 - 


37,6 


30,4 ' 


- 7,2 


9 


9 


12 


5,7 


3 40 


37,7 


24,2 


- 13,5 


10 


9 


12 


21,0 


2 50 


24,8 


37,2 


+ 12,4 


11 


10 


12 


5,7 


3 40 


37,4 


19,4 


- 18,0 


12 


10 


20 


21,0 


2 50 


19,4 


37,0 


4- 17,6 


13 


11 


6 


21,0 


3 — 


37,3 


37,1 


- 0,2 
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рты, въ которыхъ окружающая температура выше комнатной. 
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Передъ 
опытомъ 



6 
7 

8 
9 

10 



25— 34— 35« 
25—34—35 
25—30—31 
27—29—30 

27—29—30 



7,0% 
7,0 
5,9 
5,7 

5,7 



6 ч. 30 м 
6 30 
10 — 
3 — 

3 - 



37,0 

37,8 
37,8 
38,0 

37,6 



Поел 11 
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37,7 
37,8 
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34,5 

35,0 



+ 0,7* 
+ 0,0 
-2,0 
-8,5 

-2,6 



3 А М 'Ь Ч А Н I Я. 



ставляетъ продол- ^(^ вв•»^|'л<«АX*•*V,. 
жен1е опыта № 9, •^Ф'^^^- 
опытъ № 12— опы- л^ «Л/ ы/г ^^ 1Ь 
та № 11. /^>(ис1»>^'улм»Л"^ 

Въ оп. № 13 га- - / ^^ у« 

зовая см-Ьсь, кото- Л М< ^- '^'*^ ^^• 
рой дышало живот- Ух^ <^ унгх1^ 
нов, состояла изъ ^.^ , - 
21о/о кислорода и ^^^'^Г^ 
79% водорода. Х^^* ^^ 

1(\ % ^г- 
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Р^ Г^^^КЫ4<^ 



Б. Опыты на МО 




Опыты, въ которыхъ окружающая температура ниже комнатной, или равна еЯ 



о 

1 


2 

ее 

Я 

Я 


Температура 

' окруж. среды 

въ градус. С. 


7о кислорода 
во вдых. воз- 
дух*. 


Продолжитель- 
ность опыта въ 
часахъ. 


Температура жи- 
вотнаго. 


Паден1в темпе- 
рах, животнаго 


Передъ 
опытомъ. 


1 
Поел* 

опыта. 


' 18 


1 


9-10,8*^ 


15,67о 


3 ч. — м. 


38,4 


37,4' 


— 1 


19 


1 


11—13 


13,5 


4 10 


37,3 


35,5 


— 1 


20 


2 


9,5-11,5 


11,0 


3 — 


38,3 


36,8 


- 1 


21 


2 


12—13 


11,0 


3 30 


37,9 


37,2 


— 


22 


2 


8-11,5 


9,2 


3 — 


38,1 


31,9 


— в 


23 


3 


20 


7,6 


6 30 


38,4 


35,0 


- 3 


1 


4 


20 


. 7,6 


6 30 


38,4 


35,9 


- *^ 




5 


17 


5,7 


8 — 


38,6 


28,2 


-10] 


24 


6 


17 


5,7 


8 — 


38,0 


26,0 


— 12, 


25 


7 


12 


21,0 


3 — 


38,2 


37,8 


- 0, 


26 


7 


12 


5,4 


3 - 


37,8 


23,0 


-14. 


27 


8 


12 


21,0 


3 - 


38,2 


37,8 


— 0. 


28 


8 


12 


5,4 


3 — 


37,8 


23,5 


- 14. 


» 


9 


12 


5,0 


4 — 


37,8 


16,6 


-21; 




10 


12 


5,0 


4 — 


37,8 


— 


— — 


.. » { 


5 


21 


4,8 


8 — 


38,8 


26,6 


-12.! 


1 


6 


21 


4,8 


8 - 


37,8 


26,2 


-11,( 


31 


11 


б 


21,0 


3 — 


38,1 


37,0 


- 1.: 
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кихъ овинкахъ. 



тЫу въ которыхъ окружающая температура выше комнатной. 



Температура 
окруж. среды 
въ градус. С 



25— 30-30^» 
25—34—35 
25— 30-^31 
25— 30--31 

24—26—28 

24—26—28 



25—31—33 
25—31—33 






> ра 





Продолжитель- 
ность опыта въ 
часахъ. 


Температура 
животнаго. 




Передъ 
опытомъ 


Посл-Ь 
опыта. 



Й «3 






7,5«/„ 
7,0 
5,9 
5,9 

5.9 

5,9 



4,3 
4,3 



7 ч. — м. 


1 
38,8 


6 30 


38,7 


10 - 


38,4 


10 — 


38,6 


5 — 


38,2 


5 — 


38,4 


8 — 


38,2 


8 - 


37,6 



36,2 
38,2 
35,4 
35,5 

32,4 

32,4 



34,8 
34,2 



— 2,6* 
-0,5 
-3,0 

-а,1 



-5,8 



— 6,0 



3,4 
3,4 



ЗАМЪЧАНХЯ. 



/у/б О 



Опытъ№26пред- •^^^' ^ 
ставляетъ продол- ^ сл*^*'*^^^^^ 
жеше СП. № 25, а ^фсё ^;Ц^' 

оп. № 28-оп. № 27. ^ ^ %]? ^ ^^ 

Въ оп. № 29 об-Ь 
свинки погибли во 1%^^.^^1Ч. "^ 
время опыта: евин- ^ / '* 

ка № Ш-раньшеЛГ:^"*'^*^*^\ . 
а № 9 — передъ '•^^^•^•^5 '^^'Г'* 
самымъ концомъ а'^'**»*^*^*/^ ^*^а<- 
опыта. 1*. й<^'ыи ^1 •{ 

Въ оп. № 31 га- У^ ^ /^'^ ^'^^' 
зовая см-Ьсь, кото- 
рой дышало живот- ^^^ ^^ ^^ . с/У^У 
нов, состояла изъ' / ^^ г- 

21<'/о кислорода и ^/^ ?»«/Уй»«^ 
79*>/о водорода. ^^у^^^ ^% И % /)^ 
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С « ^^-^Н^иА^^^<<^слс^ 



В. Опыты н 




Опыты, въ которыхъ окружающая температура ниже комнатной, или равн^ е 





1 


Температура 
окруж. среды 
въ градус. С. 


7о кислорода 
во вдых. воз- 
дух*. 


Продолжитель- 
ность опыта въ 
часахъ. 


Температура жи- 
вотнаго. 


в се 

8 о 


2 - 
а 

о 

5? 


Передъ 
опытомъ. 


Поел* 
опыта. 


1 .2 я 


38 




7-.50 


15,6^/0 


4 ч. 20 м. 


38,0 


37,8 


— < 


39 




7-5 


13,6 


6 — 


38,1 


37,8 


— ( 


40 




7-5 


13,5 


10 30 


39,1. 


37,9 


— ] 


41 




7-5 


11,0 


4 — 


38,4 


38,0 


— < 


42 




6,5—5 


11,0 


7 50 


38,7 


37,2 


— . ] 


43 




6,5-5 


9,2 


5 30 


38,7 


36,4 


- 1 


44 


2 


11—9—11-12 


6,3 


15 — 


37,6 


25,6 


-К 


45 


2 


14—19-20 


6,3 


7 — 


27,0 


30,1 


+ г 


46 


3 


10—5—5 


21,0 


3 — 


37,4 


37,7 


+ ( 


47 


3 


9-6-5 


6,0 


3 - 


37,7 


31,0 


— « 


48 


3 


9-5—5 


21,0 


3 — 


31,0 


37,9 


Н- е 


49 


3 


18—12—6—6 


5,3 


8 — 


37,6 


23,6 


— 14 


50 


4 


20—22—22 


5,1 


22 — 


38,2 


32,6 


— 8 


51 


5 


18-20-22 


5,0 


12 — 


38,1 


32,2 


- ч 


52 


6 


19-18 


5,0 


20 - 


39,1 


30,0 


- ч 


53 


7 


13—12—11 


21,0 


22 — 


38,4 


38,0 


— ( 


54 


8 


10—7—6 


21,0 


5 — 


38,7 


38,5 


-^ 
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6 б а К а X ъ. 



[ 

ы, въ которыхъ окружающая температура выше комнатной. 



Температура 
окруж. среды 
въ градус. С. 



С8 во 

? О 

О са 
о 






~^о 



а Я. 






; 2 

в 
о 






20-30—300 



18—30—30 



25—30—30 



6,2% 



5.2 



5,0 



22 час. 



12 



22 



Температура 
жмвотнаго. 



Передъ 
опытомъ 



37,8 



37,8 



38,9 



Посл-Ь 
опыта. 



«2? 

< а М ф 
I « .А 
I ВС ь! а 
« ^ се 
м Си со 



36,8 



37,5 



37,6 



- 1,0<> 



-0,8 



-1,8 



3 А М Ъ Ч А Н I Я. 



М^ 



НМАи^ 



Между опытами , ^ , /Г 

№№ 44 и 45 -пе- УХ*!^.-»»-^**^ 

Опыты №№ 46* '•^ ^ 

47 и 48 произведе- С Л^^Л^^С Н%- 

ны непосредствен- ^^^ • *^'* * * Г 

но другъ за дру- . {1%.^^^ м ^с^ 

ГОМЪ. ^ ' у. //- 



Въ СП. № 54 га у^ ^Мс<» .\/\($1^ 
зовая см-Ьсь, кото- ^^"^ — • 

рой дышало живот- ЦлО^^ПиМ^ПХ. 
вое, состояла изъ а ^ •/ / л 

21% кислорода и и9^^^йги^'^ ^'/оО^ 
79% водорода. Г/5^/^ 
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Обратное наблюдается при повышенш окружающей температуры. 

Повышен1е внешней температуры применялось мною лишь въ 
опытахъ съ р-Ёзкими степенями об'Ьднен1я воздуха кислородомъ, гд* 
при обычныхъ температурныхъ услов1яхъ мы съ уверенностью могли 
ожидать глуб.окаго паден1я температуры т^ла. Температура окру- 
жающей среды обыкновенно доводилась до 30^ С. Относящ1яся сюда 
опыты съ полной очевидностью выясняютъ, чтл при повышенп! 
окружающей температуры температура т-Ьла падаетъ значительно 
слабее, а въ некоторыхъ случаяхъ, несмотря на крайне низкое 
содержан1е кислорода, остается даже совершенно нормальной. Эта 
разница въ глубин* паден1я температуры тЪла при р^зкомъ обед- 
нен1и воздуха кислородомъ въ зависимости отъ температуры окру- 
жающей среды особенно ярко бросается въ глаза при сравненш 
опытовъ надъ однимъ и т^мъ же животнымъ при одинаковомъ, 
приблизительно, содерйсанш кислорода. Такъ, въ опытахъ на бе- 
лыхъ крысахъ съ 5,9 и 5,7% кислорода при подогреванш окру- 
жающей среды до 30 — 31^ С. температура животныхъ падала отъ 
2,0 до 3,5® С; при окружающей же температур* въ 17 и 12® С, 
паден1е температуры т*л4 техъ же животныхъ равнялось 7,2, 13,5 
и даже 18,0® С, т. е. было выражено въ 3 — 5 — 7 разъ сильнее, 
чемъ въ соответствующихъ опытахъ съ нагреван1емъ (он. №№ 8, 
9, 11, 15, 16 и 17). У двухъ белыхъ крысъ, находившихся въ 
течете 672 "^ас. въ газовой смеси съ 7®/о кислорода, благодаря 
нагреванш окружающей среды отъ 25 до 34 — 35® С. не обнару- 
жилось никакого паден1я температуры тела (у одной изъ нихъ она 
даже поднялась на 0,7®); между темъ какъ у этихъ же самыхъ 
крысъ при температуре воздуха, равной 20® С.,и при 7,6®/^, кисло- 
рода за то же время температура ихъ тела понизилась на 2,6® 
(он. №^2 7 и 14). Тотъ же ходъ явленШ виденъ въ опытахъ надъ 
морскими свинками и всего 'отчетливее — надъ собаками: здесь, при 
повышенш окружающей температуры до 30® С, температура собакъ, 
находившихся въ течен1е 12 и даже 22 часовъ въ газовой смеси 
съ 6 — 5®/о кислорода, можно сказать, почти не менялась, пони- 
жаясь всего на 0-,3— 1,3® С. (он. №№ 55, 56, 57); наоборотъ,^ 
при окружающей температуре въ 22, 11 и 6® С. (при томъ же 
содержан1И кислорода) постоянно наблюдалось очень глубокое паде- 
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ше температуры т-Ьла— отъ 5,9 до 12 и 14^ С. — и притомъ^за 
бол*с короткШ срокъ (оп. №№ 44, 47, 49, 51). 

Такимъ образомъ, вл1яше окружающей температуры на живот^ 
ныхъ, находящихся въ бедной кислородомъ сред*, несомненно/ 

Въ зависимости отъ высоты окружающей температуры паден1е 
температуры т-Ёла начинается то при бол^е высокомъ, то при бо- 
л*е низкомъ содержан1и кислорода: если въ обычной, комнатной 
температур* неуклонное паден1е температуры т*ла наступаетъ тогда, 
когда содержан1е кислорода спускается до 8 — 7— 67о? то при по- 
нижеши окружающей температуры температура т-бла заметно па- 
даетъ уже въ газовой см-Ьси съ 9—11 — 137о кислорода и выше, 
наоборотъ при повышен1и окружающей температуры — лишь при 
6 — 5 — 4% кислорода. 

Точно также глубина этого падешя при одномъ и томъ же со- 
держан1и кислорода и одинаковой продолжительности опыта опре- 
деляется высотой окружающей температуры: именно, р-Ьзко увели- 
чивается при понижен1и внешней температуры и уменьшается при 
повышен1и ея. 

Описанвыя изм*нен1я температуры т-Ьла у всёхъ моихъ живот- 
ныхъ носятъ одинаковый характеръ. Некоторое различ1е заключается 
лишь въ томъ, что у однихъ животныхъ (крысъ и свинокъ), которыя, 
повидимому, ба1*е впечатлительны къ недостатку кислорода, темпе- 
ратура т*ла падаетъ раньше и легче, ч-Ьмъ у другихъ (собакъ). 

Поставленные надъ некоторыми изъ животныхъ контрольные 
опыты показали, что даже довольно продолжительное пребыван1е 
животныхъ въ аппарат* съ нормальнымъ воздухомъ при окружаю- 
щей температур* въ 12, 11 и 6Х. совершенно не понижало тем- 
пературы ихъ т*ла (оп. №№ 25, 27, 46, 53). Къ другихъ слу- 
чаяхъ, когда животное, испытавшее передъ т*мъ кислородное голо- 
дайе, начинало дышать, вм*сто газовой см*си, б*дной кислородомъ, 
нормальнымъ воздухомъ, — температура его т*ла (при той же низкой 
вн*шней температур*) очень быстро и сильно поднималась отъ суб- 
нормальной къ нормальной (оп. №№ 10 и 48). Наконецъ, даже 
въ т*хъ опытахъ (№№ 13, 31. 54), гд* животныя находились 
при б^С. въ газовой см*си, составленной изъ 21^/^^ кислорода и 
7 9®/о водорода, теплопроводность которой была гораздо больше теплс- 
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првводности воздуха, — только у морской свинки наблюдалось незна- 
чительное, почти не выходящее за пределы нормы, понижеше тем- 
пературы т-Ьла ( — 1,1**), у соВаки же и крысы температура оста- 
лась совершенно нормальной. 

Значить, прим'бнявшееея въ можхъ бпытахъ понш1№Шб окружаю- 
щей температуры нисколько не вл1яетъ на температуру т-Ьла живот- 
ныхъ при нормальномъ содержанш кислорода въ воздух*. 

Следовательно, въ вышеоиисанномъ, бол^е или мен-Ье глубокомъ 
паден1и твхмпературы т^ла, несомненно, главнымъ образомъ и прежде 
всего повинно об'Ьднен1е воздуха кислородомъ; изм-Ьнейя же внеш- 
ней температуры играютъ роль, хотя и очень важной, но, во вся- 
комъ случае, второстепенной причины, развивающей свое, указанное 
выше, действ1е при наличности обеднен1я воздуха кислородомъ. 

Кроме описаннаго вл1яшя на температуру тела, окружающая 
температура вл1яетъ также на поведеше и общее состоян1е живот- 
ныхъ, находящихся въ среде, бедной кислородомъ. 

Въ теплой среде при недостатке кислорода животныя въ боль- 
шинстве случаевъ лежали, раскинувшись и растянувшись, почти 
€Овсемъ не двигались и нисколько не дрожали; наоборотъ, въ более 
или менее холодной среде —постоянно съеживались, старались умень- 
шить свою поверхность; очень скоро появлялась дрожь, то мелкая, 
какъ бы въ отдельныхъ волоскахъ, то сильныя вздрагиван1я во 
всемъ теле; животныя, особенно мелк1я, видимо, ^зпокоились, сра- 
внительно часто меняли позу и место и какъ будто не могли найти 
себе удобнаго положен1Я* Затемъ, постоянно, когда удавалось только 
наблюдать, замечалось изменен1е просвета кожныхъ (ушныхъ) со- 
су довъ, которые при повышенной температуре всегда были более 
или менее сильно расширены, при пониженной же — очень резко 
суживались. Относительно механики дыхан1я, которая при изучеши 
вл1ян1я воздуха съ пониженнымъ содержан1емъ кислорода предста- 
вляетъ несомненный интересъ, къ сожален1ю, я не могу привести 
никакихъ сколько-нибудь полныхъ данныхъ, такъ какъ при моей 
постановке опытовъ очень трудно было считать дыхательныя дви- 
жен1я у животныхъ, находящихся въ аппарате, погруженномъ въ 
воду. Изъ техъ немногихъ опытовъ, где это более или менее уда- 
валось, вытекаетъ, что при сильномъ уменьшеши содержашя кисло- 
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рода дыхан1е делалось глубже, частота же его въ холодной сред* 
почти не менялась, а въ теплой — несколько увеличивалась. 

Апат1я, слабость и угнетен1е, столь характерный явлен1я для 
р*зкихъ степеней об*днен1я воздуха кислородомъ и въ продолжи- 
тельныхъ опытахъ достигающ1я крайнихъ пред'Ьловъ своего развит1я, 
при повышен1и окружающей тевшературы были выражены гораздо 
слабее: животныя дольше сохраняли* свою впечатлительность, под- 
нимали голову на стукъ и св'Ьтъ въ стекло аппарата и выглядывали 
бодр*е; въ н'Ькоторыхъ случаяхъ даже при 6**/^^ кислорода въ тече- 
Н1е многихъ часовъ не замечалось почти никакого угнетен1я. 

Съ другой стороны, въ холодной сред* некоторая вялость и 
небольшое угнетенхе Появлялись уже при бол*е высокомъ содержа- 
нш кислорода, иногда при 9 — 11%. Эти явлешя доходили до очень 
р-Ёзкихъ степеней, когда охлажденхе среды применялось при очень 
сильномъ об*дненш воздуха кислородомъ. Зд*сь разстройства раз- 
вивались гораздо быстрее и были выражены сильнее, чемъ при 
томъ же содержан1и кислорода, но въ обычной комнатной темпера- 
туре: при движешяхъ (особенно у крысъ и свинокъ) уже скоро 
обнаруживалась слабость походки, задн1я ноги волочились и подка- .: 

шивались, животныя иногда падали; появлялись маятникообразныя ^ 

даижен1я, слабость быстро прогрессировала, животныя не могли уже с5 

сидеть и лежали, не поднимая головы. Въ он. № 29 морсшя свинки '^^ 

не вынесли 4-хъ часоваго пребыван1я въ среде съ 5^/о кислорода ^ 

при 12^С. и, постепенно слабея, погибли, — одна передъ самымъ 
концомъ опыта, другая — несколько раньше. Въ двухъ случаяхъ, у 2 ^ 

собакъ, находившихся въ газовой среде съ 5 и 6^/^ кислорода при — Г1 ^ 
окружающей температуре около Ь^С, приблизительно черезъ 7 и 11 ^ х ^ 
час. после начала опыта появлялось резко выраженное безпокойство, ^ '^ а. 
которое завершалось сильнымъ судорожнымъ припадкомъ; опыты -< зг < 
были прекращены и животныя вынуты на воздухъ; измерен1е тем- ^ жз 

пературы ш гес^о дало очень низшя цифры— ^3,6^ (он. ,№ 49) и е ^ 

25,6** (он. № 44)— и, можно думать, что указанныя судорожный ^ -<* 

явлен1я зависели отъ сильнаго охлажден1я животныхъ и чрезмер- о 

наго падешя температуры ихъ тела. Резк1я судороги прбдолжались -Г 

некоторое время и на воздухе, затемъ постепенно прошли и обе > 

собаки оправились. '-ч 
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Что касается состояшя животныхъ уже посл'ё окончан1я опыта 
и посл'Ё удален1я ихъ на воздухъ, то и зд1Ьсь явлен1я существенно 
различны въ зависимости огь той температуры, при которой про- 
исходилъ опытъ. 

Даже посл'Ё продолжительнаго вл1ян1я сильнаго недостатка кисло- 
рода и повышенной окружающей температуры — животныя, вннутыя 
на воздухъ въ обычную комнатную температуру, сейчасъ же, или 
очень скоро начинали самостоятельно двигаться, причемъ у н']^ко- 
торыхъ изъ нихъ не зам*чалоеь никакой слабости, у др1угихъ — лишь 
очень небольшая и только въ заднихъ конечностяхъ. 

Наоб(фотъ, посл1Ь опытовъ съ такимъ же содержан1емъ кисло- 
рода, но въ бол*е или мен*е холодной среД* — животныя всегда 
выгляд']У[и несравненно хуже: они не только не могли двигаться, 
а часто не могли даже сид'ёть и лежали; поднятыя и посаженныя 
опять валились и иногда проходило ^и — 'Л часа, прежде ч*мъ они 
сядутъ, и еще больше до тЬхъ поръ, когда начнутъ двигаться; 
первыя движешя ихъ совершались крайне тяжело: отм'Ьчалось р'&з- 
кое паретическое состоян1е заднихъ конечностей. Дал*е, у вс*хъ 
животныхъ поел* р*зкихъ степеней недостатка кислорода и охла- 
ждешя, почти всл*дъ за удален1емъ ихъ на воздухъ, появлялась 
очень сильная дрожь — они стучали зубами и тряслись, какъ въ 
лихорадк*. Это — настоящШ знобъ, который, какъ показалъ проф. 
Альбицшй, наблюдается посл1Ь всЬхъ опытовъ съ сильнымъ об'Ьдне- 
н1емъ воздуха кислородомъ, когда глубоко упавшая температура 
т*ла начинаетъ быстро подниматься до нормы. Въ н*которыхъ слу- 
чаяхъ, кром'Ё этой сильной и непрерывной дрожи, появлялись еще 
приступы особенно сильнаго дрожан1я и движенШ, носящихъ судо- 
рожный характеръ. 

Для полнаго оправляя животныхъ, подв^гшшихся вл!ян1ю 
недостатка кислорода въ холодной сред*, въ отд*льныхъ опытахъ 
требовалось разное время (2 — 3 — 5 час.), но, во всякомъ случа*, 
гораздо бол*е продолжительное, ч*мъ поел* опытовъ съ такимъ же 
содержан1емъ кислорода, но въ бол*е или мен*е тепломъ воздух*. 

Итакъ, понижен1е окружающей температуры при об*днен1и воз- 
духа кислородомъ обусл<жливаетъ развит1е бол*е сильнаго угнетен1я 
и затягиваетъ посл*дующее оправлен1е животныхъ, а повышен1емъ 
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окружающей температуры можно ослабить угнетейе, причемъ опра- 
влеше животныхъ происходить гораздо скорее и легче. 

Заканчивая изложен1е своихъ опытовъ, коснусь полученныхъ 
мною данныхъ газоваго обмана, который приведены въ таблиц* № 2. 

Величины газообмена (за 1 часъ, на 1 кило в*са), наблюдав- 
ш1яся у собакъ въ сред*, бедной кислородомъ, какъ при повышен- 
ной, такъ и при пониженной окружающей температур*, сравни- 
вались съ соответствующими величинами даннаго животнаго въ нор- 
мальномъ воздух* и комнатной температур* и разница между ними 
выражалась въ ^1^ этихъ посл*днихъ, «нормадьныхъ» величинъ; 
эта 7о разница изображена въ таблиц* въ скобкахъ подъ т*ми 
валовыми величинами, къ которымъ она относится. ' 

Надъ первыми двумя собаками (№ 2 и № 3) опыты произве- 
дены при полномъ голодаши, а надъ посл*дней (№ 5) — въ состоя- 
н1и равнов*С1я при кормленш кониной и жиромъ. 

Изъ таблицы видно, что при сильномъ об*днен1и воздуха кисло- 
родомъ газообм*нъ значительно уклоняется отъ нормы, а именно, — 
въ большинств* случаевъ наблюдается бол*е или мен*е сильное 
повышен1е выд*лен1я водяныхъ даровъ и, р*шительно, во вс*хъ — 
увеличенное поглощеше кислорода и выд*леше углекислоты. Что 
касается посл*днихъ двухъ процессовъ, то надо теперь же указать, 
что |увеличен1е ихъ не можетъ быть всец*ло отнесено къ вл1ян1Ю 
недостатка кислорода, но является результатомъ суммированнаго 
д*йств1я двухъ причинъ— пониженнаго содержан1я кислорода и при- 
сутствш водорода, которымъ я развоДилъ воздухъ. Впрочемъ, въ 
данномъ случа*, это не представляетъ особенно важнаго значен1я, 
такъ какъ настоящими опытами я им*лъ только въ виду устано- 
вить разницу въ изм*нен1яхъ газообм*на у животныхъ, находя- 
щихся въ сред*, б*дной кислородомъ, въ зависимости отъ повы- 
шен1я, или понижеШя вн*шней температуры. Наблюдаемая въ этихъ 
опытахъ разница, несомн*нно, могла завис*ть лишь отъ темпера- 
туры окружающей среды, такъ какъ остальныя услов1Я опытовъ 
оставались совершенно одинаковыми. 

Сопоставляя данныя отд*льныхъ опытовъ, мы зам*чаемъ сле- 
дующее: 

Выд*лен1е водяныхъ паровъ при р*зкихъ степеняхъ об*днен1Я 
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воздуха кислородомъ въ теплой сред* увеличивалось на 108,4%*- 
59,7% и 131,7%, между т*мъ какъ при томъ же содержавш 
кислорода въ бол*е или мен-Ьег холодной сред*— въ двухъ случаяхъ 
оно увеличилось на 15,6% и 2,0%, а въ одномъ понизилось — 
на 7,9^/о противъ соответствующей нормы. 

Выд'Ёлен1е углекислоты животными, находящимися въ сред*' 
сильно об*дненной кислородомъ, при повышенной окружающей тем- 
ператур* увеличивалось на — 40,2%, 16,7% и 25,5%, а при по- 
ниженной—на 63,9%, 80,0% и 93,0%. 

Почти одинаково съ углекислотой м*нялось и поглощен1е кисло- 
рода, которое въ теплой сред* возрастало на 29,1%, 20,4% и 
7,5%, а въ холодной— на 82,2%, 90,7% и 94,1% по сравнен1ю 
съ величинами, полученными въ нормальномъ воздух* при комнатной 
температур*. 

Дыхательный коэффиц1ентъ въ большинств* опытовъ не выхо- 
^илъ сколько-нибудь значительно изъ пред*ловъ обычно наблю- 
даемыхъ величинъ, обнаруживая однако въ теплой сред* чаще на- 
клонность къ повышен1ю, а въ холодной — къ понижен1ю. Если 
взять средн1я величины дыхательнаго коэффиц1ента у голодающихъ 
собакъ (№ 3 и № 2), то оказывается, что при нормальныхъ усло- 
в1яхъ дыхан1я и комнатной температур* дыхательный коэффищентъ 
равенъ 0,720, при недостатк* кислорода въ холодной сред*— 0,692, 
а при недостатк* кислорода въ теплой сред* — 0,728. 

Такимъ образомъ, у животныхъ, находящихся въ газовой см*си 
съ сильно пониженнымъ содержан1емъ кислорода, поглощен1е кисло- 
рода и выд*лен1е углекислоты гораздо сильн*е (въ 2 — 4 раза) 
увеличиваются въ холодной сред*, ч*мъ въ теплой; выд*лен1е водя- 
ныхъ паровъ, наоборотъ, очень сильно возрастаетъ въ теллой сред*, 
между т*мъ какъ въ холодной — почти не увеличивается, или даже 
немного уменьшается. 

Такъ какъ ран*е произведенные калориметрическ1е опыты пока- 
зали, что даже при очень силмыхъ стененяхъ об4днвйя воздуха 
кислородомъ теплопроизводство м*няется приблизительно параллельно 
съ газообм*номъ и въ частности съ выд*лбн1ев«ъ углекислоты, то 
мы можемъ съ ув*ренностью заключить, что и въ настоящихъ опы- 
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тахъ теплопроизводство постоянно возрастало и притомъ въ холод- 
номъ воздух* гораздо сильн'Ёе, ч-Ёмъ въ тепломъ. 

При обзор* всЬхъ изложенныхъ выше опытовъ и сопоста- 
влен1и ихъ съ данными, добытыми въ предыдущихъ изсл'6дован1Яхъ, 
мы получаемъ прежде всего очень интересный матершлъ по вопросу 
о теплорегулящи организма, испытывающаго затруднен1Я въ до- 
быванш необходимаго кислорода. 

Уже ран*е, особенно изъ систематическихъ изсл'ЬдованШ проф. 
Альбицкаго ^), известно было, что между уменьшеШемъ кислорода 
въ воздух* и паден1емъ температуры т*ла параллелизма не суще- 
ствуетъ. Количество кислорода можетъ быть понижено на 7*, 7зт 
^и и даже бол*е, а между т*мъ температура т*ла остается совер- 
шенно нормальной. Но, какъ только уменьшен1е кислорода достиг- 
нетъ изв*стнаго пред*ла,— температура т*ла глубоко падаетъ. Если 
до этого пред*ла уменьшеше кислорода въ воздух* на 5 — 10 — 
12**/о нисколько не отзывается на температур* т*ла, то теперь, 
начиная съ этого пред*ла, уменьшение на каждый процентъ и 
даже ^2 процента им*етъ очень большое значен1е и можетъ обу- 
словливать паден1е температуры на н*сколько градусовъ. 

Мои изсл*дован1я ^) вполн* подтвердили такое отношен1е между 
об*днен1емъ воздуха кислородомъ ,и паден1емъ температуры т*ла. 
Кром* того, мн* удалось показать, что въ н*которыхъ услов1яхъ 
опыта, а именно при разведен1и воздуха азотомъ, организмъ можетъ 
сохранять нормальную температуру иногда даже при 6% кислорода. 

Эти факты невольно напрашивались на такое толкован1е: Если 
при об*днен1и воздуха кислородомъ, не достигающемъ изв*стнаго 
пред*ла, организмъ сохраняетъ еще нормальную температуру т*ла, 
то, значить, онъ добываетъ кислородъ въ нормальномъ количеств* 
и поддерживаетъ теплопроизводство на нормальной высот*. 

Если при изв*стномъ содержайи кислорода температура т*ла 
падаетъ, то казалось бы наибол*е в*роятнымъ, что организмъ уже 
не можетъ добывать необходимаго кислорода и вырабатывать нор- 
мальнаго количества тепла. Это предположен1е какъ бы подтвержда- 
лось т*мъ, что съ изв*стнаго пред*ла недостатка кислорода, ч*мъ 

') п. Альбицк1й. Дисс, СПБ., 1884 г. 
2) Дисс, СПБ., 1906 г. 
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меньше кислорода въ воздух*, т^мъ сйльн'Ье и падеше температуры 
т-Ёла; 

Изсл*довашя газообмена (проф. Альбщкаго М и мои) показали, 
что такое предположен1е несправ'едливо. Оказалось, что только при 
изв-Ьстномъ уменьшен1и содержан1я кислорода, поглощеше кислорода 
организмомъ и выд'Ьлен1е углекислоты остаются на нормальной вы- 
сот*; а зат1мъ, при дальн*йшемъ уменьшении кислорода въ воздух*, 
вопреки ожидашямъ, газообм*нъ не падаетъ, а наоборотъ новы- 
шается и, ч*мъ дальше, т*мъ больше, такъ что въ конц* концовъ 
паден1е температуры т^ла происходить не при пониженномъ, а на- 
оборотъ, при р-Ьзко повышенномъ по сравненш съ нормой газообмен*. 
11аден1е температуры т*ла оказалось явлен1емъ гораздо бол-Ье слож- 
нымъ, ч*мъ можно было предполагать, и для уяснен1я механизма 
атого паден1я представлялись необходимыми калориметрическая изсл*- 
дован1я. 

Зд*сь, съ одной стороны, возникала мысль о томъ, что при 
сильныхъ степеняхъ недостатка кислорода въ воздух*, при край- 
немъ затруднен1и для добыван1Я его, можетъ быть, окисление горю- 
чаго матер1ала происходить какъ-нибудь иначе, мен*е полно, при 
мёньшемъ участ1и атмосфернаго кислорода и, несмотря на усиленное 
поглощеше кислорода, теплообразованхе меньше, ч*мъ можно было 
ожидать. Съ другой стороны, можно было предполагать, что потре- 
блен1е кислорода идетъ по нормальному типу и у животныхъ въ 
сред*, б*дной кислородомъ, теплопроизводство повышается, но на- 
дсн1е температуры происходить отъ разстройства теплоотдачи.— отъ 
того, что она, благодаря какимъ-нибудь услов1ямъ, повышается еще 
больше, ч*мъ образование тепла. 

Произведбнныя мною ^) калориметричссшя изсл*дован1я пока- 
зали, что окислительные процессы совершаются въ общемъ при 
такомъ же участии вдыхаемаго кислорода, какъ и при норм*, что 
дыхательный коэффищентъ существенно и опред*ленно не м*няется, 
что калоричесшй эквивалентъ углекислоты остается приблизительно 
т*мъ же, что газообм*нъ и теплообразован1е идутъ рука объ руку, 
возрастая съ недостаткомъ кислорода, и что паден1е температуры 

1) Проф. Альбицк1й. Труды IX Пироговскаго съезда, СПБ., 1904 г., т. I. 

2) Дисс, СПБ , 1906 г. 
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въ случаяхъ сильныхъ степеней недостатка кислорода наступаетъ 
при повышенномъ теплопроизводств* и обусловливается т*мъ, что 
теплоотдача увеличивается ещ^ сильнее. 

Значить, паден1е температуры т-Ёла, наблюдаемое при очень 
большомъ недостатке кислорода, зависитъ отъ разстройства тепло- 
отдачи. Кром* этого вывода отсюда вытекалъ и другой, что, пока 
содержан1е кислорода въ воздух* не спустилось до этихъ низкихъ 
величинъ, теплорегуляц'ш остается нормальной, т. е. органмзмъ мо- 
жетъ приводить теплоотдачу въ соотв'Ьтств1е съ теплопроизводствомъ 
и сохранять нормальную температуру т-бла. 

Однако, тогда же при сравнительномъ изучеши вл1ян1я недо- 
статка кислорода, вызываемаго съ одной стороны разведен1емъ воз- 
духа водородомъ, а съ другой — азотомъ, мн* пришлось натолк- 
нуться на сл'Ьдующ1й фактъ. При азот* температура т*ла пада«1ъ 
при 572 — 5% кислорода и то не очень сильно; при 6 — 7% она 
остается нормальной. Но стоитъ только вместо азота взять водо- 
родъ и температура т-Ьла въ той же самой комнатной температур* 
падаетъ уже при &^/^ кислорода и притомъ очень сильно; она па- 
даетъ и при 7, иногда и при 8^/^ кислорода. Разница въ положе* 
Н1и животныхъ состоитъ въ томъ, что водородъ отличается большей 
теплопроводностью, ч*мъ азотъ. 

йзъ этого ясно, что, если животное, находясь въ воздух*, раз- 
веденномъ азотомъ, можетъ удерживать нормальную температуру 
при 6^/о кислорода, то это еще не указываетъ на вполн* нормаль- 
ное состоян1е его теплорегулирующей способности, не указываетъ 
на то, что она можетъ проявляться въ томъ объем* и т*хъ пре- 
д*лахъ, какъ при норма льныхъ услов!яхъ дыхан1я. Нормальная тем- 
пература отличается большой устойчивостью. Мы можемъ р*зко по- 
высить тепловыя потери и температура останется нормальной. Зд*сь 
же стоило немного повысить потери и температура сильно упала. 

Значитъ, необходимо признать, что яесостоятельность теплоре- 
гуляц1и, р*зко проявлявшаяся при 5^0 кислорода, существовала 
уже и при 6 — 7— 8^0- Зд*сь,эта несостоятельность обнаружива- 
лась т*мъ, что для поадержан1я нормальной температуры т*ла въ 
обыкновенномъ и по температур* и по теплопроводности воздух* 
требовалось крайнее напряжен1е, что запасныхъ силъ въ д4л* те- 
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плорегуляц1и уже не было, кругъ проявлений регуляторной способ- 
ности сузился до последней степени. Следовательно, на основан1И 
этихъ опытовъ, надо сказать, что нарушен1е теплорегуляц1и на,сту- 
паетъ не только при 5, но и при 6 — 7 — 8^/© кислорода, а нор- 
мальной — теплорегуляц1я оставалась лишь при 9 — 10**/^. 

Однако, опыты съ охлажденнымъ воздухомъ показываютъ, что 
и зд*сь температура очень неустойчива. Понижая температуру воз- 
духа въ такой м*р*, что это понижен1е вовсе не отзывается на 
животныхъ при нормальномъ содержан1и кислорода, мы получаемъ 
падете температуры т^ла и при 9, и 10, и 13^/о кислорода. 

Итакъ, об'Ьднен1е воздуха кислородомъ оказываетъ огромное 
вл1ян1е на теплорегуляцтю- Ч^мъ меньше содержан1е кислорода, т^мъ 
сильнее суживается кругъ проявлен1й теплорегулирующей способно- 
сти и т^мъ легче можетъ наступить разстройство ея; наконецъ, 
когда содержаше кислорода уменьшается до известной границы, 
разстройство теплорегуляц1и появляется уже при обычной комнат- 
ной температур* и въ нормальномъ по теплопроводности воздух-Ь. 

Изучая механизмъ разстройства теплорегуляц1и, мы видимъ, что 
теплоотдача превосходить теплопроизводство. Отсюда громадная важ- 
ность теплоотдачи въ д*л* падешя температуры, что и подтвер- 
ждается вышеизложенными опытами: при увеличенп! тепловыхъ по- 
терь (разведете воздуха водородомъ, понижеше окружающей тем- 
пературы), температура т*ла падаетъ раньше и глубже, при умень- 
шеши — наоборотъ. 

Следовательно, въ сред*, бедной кислородомъ, разстройство те- 
плоотдачи несомненно, и можно было бы думать, что вся суть въ 
теплоотдаче. Съ физической точки зрен1я это, действительно, такъ. 
Но тогда надо было бы допустить, что при известныхъ степеняхъ 
обеднешя воздуха кислородомъ, при известной теплоотдаче, орга- 
низмъ не можетъ повысить теплопроизводства, не въ силахъ по- 
глотить ни атома больше кислорода, не въ силахъ произвести ни 
одной лишней калор1и. Между темъ опыты показываютъ обратное. 

Положимъ, при 7 — 87о кислорода наступаетъ падеи1е темпера- 
туры тела. Понизимъ содержан1е кислорода до 6 — 5%. или пони- 
зимъ температуру окружающей среды, — газообменъ и теплопроиз- 
водство повыпшются. Значить, даже при большомъ недостатке ки- 
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слорода, когда появляется уже паден1е температуры т-Ьла, не вс* 
силы и средства были исчерпаны; организмъ могъ добыть себ* еще 
кислорода, могь увеличить развит1е тепла, но почему-то не д'Ьлалъ 
этого. Почему организмъ не пустидъ въ ходъ этихъ силъ раньше, 
когда добытое количество кислорода и тепла могло спасти его отъ 
паден1я температуры т*ла, — не известно. Но, во всякомъ случае, 
ясно, что при об*днен1и воздуха кислородомъ помимо теплоотдачи 
существенно разстраивается и теплопроизводство. Это разстройство, 
несомненно, стоить въ связи съ недостаткомъ кислорода и, ч*мъ 
больше недостатокъ, т-бмъ больше и несоотв'6тств1е между образо- 
ван1емъ и отдачей тепла. 

•Такимъ образомъ, явлешя очень сложны. 

Какъ бы то НИ' было, на основан1и изложеннаго вытекаетъ, что 
при об'Ёднен1и воздуха кислородомъ у теплокровныхъ животныхъ 
одно изъ самыхъ выдающихся, основныхъ и, можетъ быть, ран- 
нихъ явлен1й глубокое разстройство теплорегулящи, которое сначала 
выражается ограничен1емъ ея, меньшей устойчивостью температуры, 
наклонностью ея къ паден1ю, а затЬмъ падеюемъ въ комнатной и 
даже повышенной температур*. 

Црупя явлен1я со стороны общаго состоян1я животныхъ, на- 
блюдаемый нами при недостатке кислорода, развиваются рука объ 
руку съ паден1емъ температуры т*ла. Въ какой связи находятся 
они съ температурой т*ла: подчинены ей, или самостоятельны и 
зависятъ отъ одной общей, основной причины? 

Мы знаемъ, что температура тканей и органовъ — важнейшее 
услов1е ихъ жизни и деятельности. Опыты съ охлажден1емъ тепло- 
кровныхъ животныхъ при нормальныхъ услов1яхъ дыхан1Я показы- 
ваютъ, что при пониженш температуры тела у нихъ развивается 
целый рядъ патологическихъ явлен1й. 

\У1п{егп11;2 *) отмечаетъ у кроликовъ известный параллелизмъ 
между развивающимися явлен1ями и глубиной паден1я температуры 
тела: после некотораго возбужден1я и усиленной дрожи, характе- 
ризующей первую стадио охлажден1я, у животныхъ при понижении 
температуры тела до 31 — 29^ С. обнаруживается сонливость, ослаб- 

• ^) ^^т1егй\Ьг. АгсЬ. Г. ехрег. Ра1;11о1о^. и. РЬагтасо1о81е, Вй. 33, 
1894 г. 
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ден1е реакцш зрачка; при дальн'Ёйшемъ паден1и температуры т'Ьла 
разстраивается координащя движен1Ё, появляются маятникообраз* 
ныя рижен1я и паретическое состоян1е заднихъ конечностей; за- 
т*мъ — сопорозное состоян1е, кровяное давлен1е начинаетъ падать, 
рефлексы лсчезаютъ почти совершенно, и, наконецъ, при темпера- 
тур* Т'Ьла въ 22 — 19® С. наступаетъ резкое сопорозное состояше, 
по времевамъ судороги въ голов* и конечностяхъ и смерть. Подоб- 
ныя же явлен1я отмечались \\^аиЬег'омъ ^), Ногуа4Ь'омъ ^) и другими. 
Температура т'Ьла, при которой умираютъ охлажденныя животныя, 
въ зависимости отъ разныхъ услов1й бываетъ различной: у взрос- 
лыхъ собакъ и кроликовъ она лежитъ около +19® С. 1п гсс<;о 
(\Уа11Ьег, Ногуа^Ь), у молодыхъ (собакъ) — значительно ниже (Ног- 
уа1Ь); иногда же у собакъ смерть наблюдалась уже при 22 — 24® С. 
ш гес*о (Апйаих ^). 

Такимъ образомъ, несомненно, что бол-Ье или мен-Ье глубокое 
паден1е температуры гЬла является очень вреднымъ для теплокров- 
наго организма и вызываетъ въ немъ ц-Ьлый рядъ разстройствъ. 

Обращаясь къ нашимъ животнымъ, мы видимъ, что въ тепломъ 
воздух*, когда температура т*ла почти не падала даже при силь- 
ныхъ степеняхъ недостатка кислорода, разстройства со стороны об- 
щаго С0СТ0ЯН1Я и угнетен1е были выражены очень слабо, иногда 
даже почти отсутствовали; наоборотъ, въ комнатной температур* и 
т*мъ бол*е въ холодной сред*, когда падеше температ}фы гЬла 
было особенно сильно, угнетен1е и друпя патологическ1я явлен1я 
выступали гораздо сильн*е даже при бол*е высокомъ содержанш 
кислорода. 

Итакъ, можно предполагать, что тяжелыя разстройства при не* 
достатк* кислорода представляютъ явлен1Я вторичный и зависятъ 
отъ глубины паден1Я температуры т*ла. Однако, было бы рискованно 
утверждать, что такое объяснен1е единственно. Очень можетъ быть, 
если не вс*, то изв*стная часть патологическихъ явлен1й разви- 



О А^а1Шег. Сеп1;г. 1 1пе(11С. \У188еп8сЬ. 1864 и 1865 г.; У1гсЬ. АгсЬ. 
1862 г. 

2^ Ногуа1;Ь. РПй§ег'8 АгсЬ. В(1. XII. 

^) Ап81аих. Цитировано по Подвысоцкому. Основы общей патолопи. 
1899 г., стр. 659. 
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вается самостоятельно, рука объ руку съ паден1емъ температуры 
въ зависимости отъ одной общей причины. 

Во всякомъ случа*, каково бы ни было объяснеше— фактъ 
остается фактомъ. 

ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНЫ. 1\4<м1 ^ 

При затруднеши дыхашя, или, точя*е говоря, при об^днвнш /^^/^^^^/^ 
воздуха кислородомъ, температура окружающей среды оказываетъ ^г '** ^ ^ 
очень большое вл1ян1е на теплокровный организмъ. ^-^1^^^^*^^ 

Вл1ян1е это выражается т-Ьмъ, что въ тепломъ воздух* оргаш13Мъ^;»1«^в/^««^^^ 
легче переносить недостатокъ кислорода, въ хоюдномъ — наоборотъ, ^'^^^'^^^^'^^ 
труднее. ^^^ 

Если содержаше кислорода въ воздух* упало до такой степени, ;Й^г'9%.л/<»^^^*^^ 
при которой у организма, находящагося въ обычныхъ температур- ^^^^^Д^;?^ 
ныхъ услов1яхъ, • насту паетъ падеше температуры т-Ьла и р*зко /^^с^/ ^2-^в* 
выраженное угнетение, то при понижен1и окружающей температуры ^^^^=^^^^^^^лл 
ЭТИ явлешя паступаютъ быстр-Ье и выражаются сильн'Ье, при повы- лфЛ»'^^^^ ^ 
шенш— наоборотъ. (у^- <^* *^*^^^ 

Неблагопр1ятное вл1ян1е пониженной окружающей температуры 
доказывается еще т^мъ, что разстройства, обусловливаемыя недо- - 

статкомъ кислорода (паден1е температуры т'Ьла, угнетена) насту- ;^.^а^*^^ ^ 
паютъ при бол*е высокомъ % содержанш этого газа въ воздух^Ь. Х^- ^ ^Т^*^ио 

Такъ, если при обычной температур* воздуха у даннаго ж^ът-Чг '^ ^\^7Ъ' 
наго эти явлешя насту паютъ лишь при 7 — 6% кислорода, то при %/ог^О ;и(ЦА 
охлажденш окружающей среды, въ зависимости отъ силы охлажде- /^ ^^,у^е^^ ^^^лл.^>*>^ 
шя, эти явлен1я наблюдаются уже при 9 — 11 — 13% кислорода, ^^.^^.^..и^^ Уи. 
Наоборотъ, приповышенш окружающей температуры, т* же явлен1я •/^*^**^ ^'^'•^л^ / 
могугь отсутствовать и при 67о кислорода и появляются лишь при •^"у 7 ^ 
большемъ об*днен1и воздуха кислородомъ. ^^/ ^/ ., 

При уменьшенномъ содержанш кислорода въ. воздух* и, ъш^яшь^^^^^^''^^ 
затрудненной доставк* этого газа органамъ и тканямъ, организмъ ^^^О о ^ 
отв*чаетъ на помижен1е температуры окружающей среды въ основ 
ныхъ чертахъ такъ же, какъ при нормальныхъ услов1яхъ дыхан1я, — 
съ одной стороны ограничен1емъ теплопотерь (съеживан1е животнаго, 
съужеюе кожныхъ сосудовъ), съ другой бол*е или мен*е р*зкимъ 



1^и-'' 
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повышен1бмъ газообм'Ёна и теплопроизводства. Другими словами, при 
недостатке кислорода тедлорегуля111я сушествуетъ и атч^^тДИР^ "Р^- 
являе тся, но она гораздо мен'Ье совершенна, ч'Ьмъ при нормальныхъ 
условШхъ дыхан1я, — теплопроизводство не приводится въ полное 
соотв-Ётствхе съ теплоотдачей и* отстаетъ отъ нея. Именно этимъ 
разстройствомъ теплорегуляд1и и объясняется паден1е температуры 
т-Ёла при недостатке кислорода во вдыхаемомъ воздух*. 

Опыты съ охлажден1емъ окружающей среды (при недостатке 
кислорода) съ несомненностью убеждаюгь, что теплорегулирующая 
способность организма находится въ гораздо большей зависимости 
отъ содержан1я кислорода въ воздухе, чемъ ато можно было думать 
на основанш имевшихся доселе данныхъ. 

Если до сихъ поръ можно было утверждать, что при уменьшен1и 
^ кислорода въ воздухе организмъ можетъ вполне отстаивать свою 
нормальную температуру, пока содержание кислорода въ воздухе 
(при разведеШи его азотомъ) не упадетъ до 6 — 5^о, то въ настоя- 
щее время это утверждеше сохраняетъ свою силу и справедливость 
только для техъ случаевъ, когда организмъ, испытывающШ недо- 
статокъ кислорода, находится въ нормальныхъ температурныхъ уело- 
в1яхъ. При охлажден1и воздуха несостоятельность теплорегуляцш 
обнаруживается при содержан1и кислорода, вдвое и более превосхо- 
дящемъ указанныя, предельння величины: съ понижен^емъ окру- 
жающей температуры до 10 — Ь%. эта несостоятельность у разныхъ 
животныхъ делается совершенно очевидной уже при 11 — 13% 
кислорода. Мыслимо, что при еще большемъ охлажден1и зависимость 
теплорегуляцш отъ содержан1я кислорода въ воздухе окажется еще 
значительнее. 

Рука объ руку съ пояижен1емъ теплорегулирующей способности 
идетъ понижен1е и дру1ихъ жизнепроявлеШй и возрастание явлен1й 
угнетения. 

* Такимъ образомъ, охлаждеШе среды можетъ иметь роковое зна- 
чен1е для организма, испытывающаго затруднен1е въ снабжен1и себя 
кислородомъ, — тяжелыя явлеШя и гибель могутъ наступить при та- 
комъ обеднен1и воздуха этимъ газомъ, которое въ обычной темпе- 
ратуре среды переносится сравнительно легко. 
дСогреваше воздуха, наоборотъ, резко повышаетъ способность 
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организма справ ляться съ опасностями, обугяпвшва ^мыми недг^гт,- 
^мъ кислорода. 

Мн* кажется, не нужно пояснять, что приведенныя данныя, 
кром* теоретическаго интереса, представляютъ еще немаловажное и 
практическое значен1е. 

Всеми м-рами защищаться отъ охлажден1я при подъемахъ въ 
верхше слои атмосферы, гд* къ недостатку кислорода присоеди- 
няется вл1ян1е низкой температуры; обращать самое серьезное вни- 
мание на температуру, окружающую больныхъ съ тяжелыми раз- 
стройствами дыхан1я, въ изв'ёстныхъ случаяхъ, можетъ быть, искус- 
ственно повышать ее, — эти м-бры подсказываются изложенными опы- 
тами, какъ глубоко ц'Ьлесообразныя и настоятельно необходимыя. 
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